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(57) Abstract: The invention relates to an illumination system comprising at least one beam path with means for simultaneously 
illuminating the test object within at least one reference wavelength range and at least one data wavelength range, each of which is 
coordinated with one respective color channel of an imaging recording system. The at least one data wavelength range is used for 
detecting a medically relevant piece of information while the at least one reference wavelength range is at least nearly invariant in 
relation to said medically relevant piece of information. The inventive method combines the image values of evaluation windows or 
individual pixels of simultaneously recorded images into secondary images and image sequences while generating location-resolved 
dynamic characteristic values which are combined into functional images. 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein B el euchtungs system vorgesehen, das mindestens einen Strahlengang mit Mitteln zur gleich- 
zeitigen Beleuchtung des Untersuchungsobjektes mit mindestens einem Referenzwellenlangenbereich und mindestens einem Infor- 
mationswellenlangenbereich enthalt, von denen jeder auf je einen Farbkanal eines bildgebenden Aufzeichnungssy stems abgestimmt 
ist. Wahrend der mindestens eine Referenzwellenlangenbereich gegeniiber einer medizinisch relevanten Information zumindest 
annahernd invariant ist, dient der mindestens eine Informationswellenlangenbereich fur den Nachweis der medizinisch relevanten 
Information. Das Verfahren verkniipft die Bildwerte von Auswertefenstern oder einzelnen Bildpunkten von gleichzeitig aufgenom- 
menen Bildern zu Sekundarbildern und Bildfolgen und generiert ortsaufgeloste dynamische Kenngrossen, die zu Funktionsbildern 
zusammengefasst werden. 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 

[beim Internationalen Biiro am 22. December 2005 (22.12.05) eingegangen: 
urspriingliche Anspruche 1-30 durch geanderte Anspriiche 1-30 ersetzt]. 



1. Vorrichtung zur Aufnahme und Wiedergabe von Bildern eines 
Untersuchungsobjektes mit einem Beleuchtungssystem, einem 

5 bildgebenden Aufzeichnungssystem und einem Steuer- und 

Auswerterechner, dadurch gekennzeichnet , dass 

das Beleuchtungssystem in einem Beleuchtungsstrahlengang 
Mittel zur Selektion mindestens eines 

Ref erenzwellenlangenbereiches und mindestens eines 

10 Inf ormationswellenlangenbereiches aus der Strahlung einer 

einzigen Beleuchtungsquelle enthalt, urn ein 

Untersuchungsobjekt gleichzeitig mit mindestens einem 
Ref erenzwellenlangenbereich und mindestens einem 

Inf ormationswellenlangenbereich zu beleuchten, dass das 

15 bildgebende Aufzeichnungssystem eine bildauf nehmende Kamera 

umfasst und jeder der Ref erenz- und 

Inf ormationswellenlangenbereiche auf je einen Farbkanal der 
Kamera abgestimmt ist, urn von diesem empfangen zu werden, 
und dass der mindestens eine Ref erenzwellenlangenbereich 

20 gegenuber einer medizinisch relevanten Information aus dem 

Untersuchungsobjekt zumindest annahernd invariant ist und 
der mindestens eine Inf ormationswellenlangenbereich fur den 
Nachweis der medizinisch relevanten Information vorgesehen 
ist . 

25 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mittel zur gleichzeitigen Beleuchtung des 
Untersuchungsob j ektes eine im Beleuchtungsstrahlengang 
angeordnete, wellenlangenselektive optische 

30 Filtereinrichtung zur Filterung des gesamten, fur die 

Beleuchtung des Untersuchungsob j ektes eingestrahlten 
Beleuchtungslichtes aufweisen, die als Bandpassf ilter 
ausgebildet ist, dessen Schichtenauf bau mindestens zwei 
schmale, als Referenz- und Inf ormationswellenlangenbereiche 

35 dienende Transmissionsbereiche selektiert. 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Schichtenf ilter in einem Abschnitt des 
Beleuchtungsstrahlenganges mit parallelem Strahlverlauf 
angeordnet ist. 

5 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mittel zur gleichzeitigen Beleuchtung des 
Untersuchungsob j ektes eine wellenlangenselekt ive optische 
Filtereinrichtung zur Filterung des gesamten, fur die 

10 Beleuchtung des Untersuchungsob j ektes eingestrahlten 

Beleuchtungslichtes aufweisen, die aus kreis segment formigen 
Filterbereichen zusammengesetzt und in der Aperturebene oder 
einer dazu konjugierten Ebene des Beleuchtungsstrahlenganges 
angeordnet ist. 



15 



20 



25 



5. Vorrichtung nach Anspruch 4 , dadurch gekennzeichnet, dass 
die optische Filtereinrichtung aus benachbarten Gruppen von 
Filterbereichen besteht und jede Gruppe die Filterbereiche 
fiir die zu selektierenden Wellenlangenbereiche enthalt. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Beleuchtungssystem eine 
kontinuierliche abstrahlende Beleuchtungsquelle und/oder 
eine Blitzbeleuchtungsquelle enthalt . 



7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mittel zur gleichzeitigen Beleuchtung des 
Untersuchungsob j ektes mindestens zwei verschieden 

selektierende optische Bandpassf ilter aufweisen, deren 

30 selektierte Wellenlangenbereiche die Referenz- und 

Inf ormationswellenlangenbereiche bilden, und dass die 
Bandpassf ilter in getrennten beleuchtungsseitigen 

Teilstrahlengangen angeordnet sind, die von einer 
gemeinsamen Beleuchtungsquelle ausgehen und zu einem 

35 gemeinsamen beleuchtungsseitigen Strahlengang 

zusammengef uhrt sind . 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens einer der Bandpassf ilter als spektral 
durchstimmbarer Bandpassf ilter ausgefiihrt ist, dessen 
Ansteuerung mit dem Steuerrechner verbunden ist. 

5 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Mitt el zur gleichzeitigen Beleuchtung des 
Untersuchungsobj ektes mindestens zwei, in ver schiedenen 
Wellenlangenbereichen abstrahlende Beleuchtungsquellen 

0 aufweisen, deren Beleuchtungslicht zur Gewahrleistung 

gleicher geometrischer Beleuchtungseigenschaf ten in einem 
gemeinsamen, auf das Untersuchungsobj ekt gerichteten 
Beleuchtungsstrahlengang zusammengef uhrt ist . 

5 10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur optimalen Ansteuerung des 
bildgebenden Auf zeichnungssystems Mittel zur 

Intensitatsabstimmung der Ref erenz- und 

Inf ormationswellenlangenbereiche auf die Farbkanale 

0 vorgesehen sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mittel zur Intensitatsabstimmung fur veranderbare 
Intensitaten ausgelegt sind und Ansteuereinheiten aufweisen, 

5 die mit dem Steuerrechner verbunden sind, so dass die 

Intensitatsabstimmung zwischen den Wellenlangenbereichen 
wahrend des Betriebes vornehmbar ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
0 gekennzeichnet, dass als bildgebendes Auf zeichnungssystem 

eine Mehr-Chip-Farbkamera vorgesehen ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass als bildgebendes Auf zeichnungssystem 

5 eine Ein-Chip-Farbkamera vorgesehen ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Durchfuhrung eines Funktionsimaging 

26 
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mindestens eine Einrichtung zur Stimulation oder Provokation 
des Untersuchungsobj ektes vorgesehen ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
5 in dem Beleuchtungsstrahlengang ein mit dem Steuer- und 

Auswerterechner in Verbindung stehender steuerbarer 
optischer Lichtmanipulator zur programmtechnischen 

Modif izierung des Intensitats- und/oder Zeitverlauf es eines 
von einer Beleuchtungsquelle koramenden Primarlichtes 

0 angeordnet ist, dass die Modif izierung in zeitlich 

definierter Beziehung zu den Einstellungen der 
Beleuchtungsquelle sowie der Bildauf nahme und Bildauswertung 
steht, und dass ein aus dem Primarlicht durch die 

Modif izierung erzeugtes Sekundarlicht zur Beleuchtung und 

5 zur wahlweisen Stimulation oder Provokation des 

Untersuchungsobj ektes vorgesehen ist . 

16. Verfahren zur Erfassung von ortlichen und/oder zeitlichen 
medizinisch relevanten Unterschieden in anatomischen 

0 Strukturen des Auges als Unter suchungsob j ekt mittels einer 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
von den anatomischen Strukturen gleichzeitig Bilder in den, 
zu den beleuchtungsseitig aus der Beleuchtungsstrahlung 
einer einzigen Beleuchtungsquelle bereitgestellten Referenz- 

5 und Inf ormationswellenlangenbereichen zugeordneten 

Farbkanalen einer bildauf nehmenden Kamera aufgenommen 
werden, und dass aus den Bildern Sekundarbildwerte ftir 
mindestens ein storungsreduziertes Sekundarbild durch 
Verknupfung der Bildwerte von in den Farbkanalen zueinander 

0 konjugierten Bildpunkten erzeugt und den anatomischen 

Strukturen im Bild ortsrichtig zugeordnet werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens fur einen Farbkanal ein uber das Bild gefuhrtes 

5 Auswertef enster bestehend aus mindestens zwei benachbarten 

Bildpunkten gebildet wird, deren Grauwerte vor der Erzeugung 
der Sekundarbildwerte durch Summation oder Mittelwertbildung 
zu einem Fensterwert zusammengef asst werden, und dass die 
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Erzeugung der Sekundarbildwerte aus zueinander beziiglich 
ihres Fenstermittelpunktes kon j ugierten Fensterwerten bzw. 
Pixeln der Farbkanale erfolgt. 

5 18. Verfahren nach Anspruch 17 , dadurch gekennzeichnet, dass das 
Auswertefenster gleitend und mit konjugiertem 

Fenstermittelpunkt zueinander iiber das Bild gefuhrt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das 
10 Auswertefenster urn mehr als ein Pixel jeweils versetzt iiber 

das Bild gefuhrt und dadurch ein bildpunktreduziertes 
SekundSrbild erzeugt wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 19, dadurch 
15 gekennzeichnet , dass die Auswertefenster fur die Farbkanale 

unterschiedliche Fenstergrofien besitzen und die Erzeugung 
der Sekundarbildwerte aus Fensterwerten erfolgt, deren' 
Fenstermittelpunkt e zueinander konjugiert sind. 

20 21. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verknupfung der zueinander 
konjugierten Bildwerte der Auswertefenster oder Pixel durch 
Division erfolgt. 

25 22. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Sekundarbildf olge aus nacheinander 
erzeugten Sekundarbildern gleicher Bildausschnitte erzeugt 
und zumindest temporar bis zum Ende der Auswertung 
gespeichert wird, wobei die Sekundarbildf olge mit Videonorm 

30 im kontinuierlichen Beleuchtungslicht aber auch als 

Blitzfolge in einer Sitzung oder in mehreren Sitzungen mit 
grofieren Zeitabstanden erzeugt ist. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die 
35 zu einer Bildfolge gehorenden Sekundarbilder anhand der 

Versetzung und/oder Verrollung und/oder Verzerrung der 
Originalbilder ortlich zueinander ausgerichtet werden. 
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24. Verf ahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet , 
dass aus den Sekundarbildfolgen Kenngroften ermittelt werden, 
die Funktionen des Stoffwechsels, des Sehens oder der 
Mikrozirkulation oder zeitliche oder ortliche Anderungen 
5 zwischen den Sekundarwerten einer Sekundarbildf olge 

beschreiben . 



25. Verf ahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kenngroften den anatomischen Strukturen im Originalbild zur 
10 Bildung von Funktionsbildern zugeordnet werden. 



26. Verf ahren nach einem der Anspriiche 22 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, dass mit den Sekundarbildf olgen provozierte 
oder stimulierte Anderungen von Stof fwechsel, des Sehens 

15 oder der Mikrozirkulation auf gezeichnet werden. 

27. Verf ahren nach einem der Anspriiche 22 bis 26 , dadurch 
gekennzeichnet, dass wahrend der Erzeugung der 
Sekundarbildfolgen die Ref erenz- und 

20 Inf ormationswellenlangenbereiche durch manuellen Wechsel der 

wellenlangenselektiven optischen Filtereinrichtung oder 
durch die Ansteuerung der spektral durchstimmbaren 
Bandpassf liter geandert werden. 

25 28. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 26, dadurch 
gekennzeichnet, dass wahrend der Erzeugung der 
Sekundarbildfolgen die Abstimmung der Intensitaten der 
Referenz- und Inf ormationswellenlangenbereiche manuell oder 
durch den Steuerrechner erfolgt, indem aus den Grauwerten 

30 der Farbkanale oder aus den Sekundarbildwerten 

Ruckkopplungssignale gebildet werden, die die Abstimmung der 
Intensitaten steuern und optimieren. 

29. Bildgebendes Verfahren zur Erfassung von ortlichen und/oder 
35 zeitlichen medizinisch relevanten Unterschieden von 

anatomischen Strukturen und f unktionellen Eigenschaf ten 
eines Untersuchungsobj ektes , das zur Bildgebung beleuchtet 
und wahlweise stimuliert oder provoziert wird, dadurch 
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gekennzeichnet , dass das Untersuchungsob j ekt gleichzeitig 
mit mindestens zwei, aus der Beleuchtungsstrahlung einer 
einzigen Beleuchtungsquelle generierten 

Wellenlangenbereichen beleuchtet wird, die auf je einen 

5 Farbkanal einer zur Aufnahme der Bilder dienenden Farbkamera 

abgestiramt sind, wobei einer der Wellenlangenbereiche 
gegeniiber einer medizinisch reievanten Information zumindest 
annahernd invariant ist und ein anderer fur den Nachweis der 
medizinisch reievanten Information vorgesehen ist, und dass 

0 aus mindestens zwei Bildern von den anatomischen Strukturen 

mindestens ein Sekundarbild erzeugt wird, indent aus 
Bildwerten von Bildpunkten, die in den Farbkanalen 
zueinander konjugiert sind, Sekundarbildwerte erzeugt 
werden, die den anatomischen Strukturen in einem der Bilder 

5 ortsrichtig zugeordnet werden. 

30. Bildgebendes Verfahren nach Anspruch 29, dadurch 
gekennzeichnet, dass fur jeden Farbkanal ein uber das Bild 
gefuhrtes Auswertef enster gebildet wird, das aus mindestens 
0 zwei benachbarten Bildpunkten besteht, deren Grauwerte durch 

Summation oder Mittelwertbildung zu einem Fensterwert 
zusammengef asst werden, und dass die Erzeugung der 
Sekundarbildwerte aus zueinander konjugierten Fensterwerten 
der Farbkanale erfolgt. 

5 
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